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重点。本文分别研究了金纳米粒子与 DNA 聚合酶以及牛血红蛋白的相互作用。 
通过金纳米粒子与嗜热火球菌(Pfu)DNA 聚合酶相互作用的研究得出以下结
论： 
选择在结构和功能上与 Pfu DNA 聚合酶相近的水生栖热菌(Taq) DNA 聚合
酶对比研究发现，在 Taq DNA 聚合酶参与的 PCR 反应中加入金纳米粒子
（0.65-5.85 nM），随着金纳米粒子浓度的增加，PCR 反应逐渐被抑制。 
在 Pfu DNA 聚合酶参与的 PCR 反应中加入高浓度金纳米粒子(2.42-21.82  
nM)，随着金纳米粒子浓度增加，PCR 反应被抑制。在 PCR 体系中加入低浓度
金纳米粒子(0.65-5.85 nM)，随着金纳米粒子浓度增加，PCR 反应未受到影响。 
在金纳米粒子中加入 Pfu DNA 聚合酶缓冲液中的 DTT 组分，可见金纳米粒
子发生聚集，颜色由酒红色变为灰蓝色。紫外-可见光谱分析也发现金纳米粒子
的特征峰从 520 nm 处移到 715 nm 处（金纳米粒子聚集的特征峰），而 Pfu DNA
聚合酶对金纳米粒子具有保护作用，可以防止聚集现象的发生。 
利用圆二色光谱和傅立叶变换红外光谱分析证明，金纳米粒子对 Pfu DNA
聚合酶的二级结构只有轻微的影响。X 射线光电子能谱和 Zeta 电位的研究证明，
金纳米粒子与 Pfu DNA 聚合酶是通过 Au-NH2 键和静电吸附作用结合在一起的。 
金纳米粒子与血红蛋白(BHb)相互作用的研究表明， BHb 通过静电吸附作
用吸附在金纳米粒子表面后，血红素会从与珠蛋白亚基相连的键腔中脱离出来。 
通过紫外-可见分光光谱，计算得到金纳米粒子与 BHb 的结合常数在 109-1010  
L·mol-1，高于普通小分子与蛋白质的结合常数。金纳米粒子与 BHb 的相互作
用还会影响 BHb 的二级结构含量，圆二色光谱的结果证明，金纳米粒子与 BHb
的相互作用使得 BHb 的二级结构中 α 螺旋含量减少，BHb 分子由有序紧凑的 α
螺旋结构转变为无规则卷曲结构。 
















With the rapid development of nanotechnology, the interaction of nanoparticles 
with biological macromolecules becomes research hotspot in biomedical, specially,  
the interaction of nanoparticles with protein. In this paper, we study on the interaction 
of  gold nanoparticles with DNA polymerase and bovine hemoglobin. 
Within the interaction of gold nanoparticles with DNA polymerase, the following 
conclusions are obtained: 
Since the structure and function of Taq DNA polymerase is similar to Pfu DNA 
polymerase, we choose Taq DNA polymerase as comparative study. Gold 
nanoparticles tend to inhibit the polymerase chain reaction, and the inhibition depens 
on the concentration of gold nanoparticles (0.65-5.85 nM). 
High concentration gold nanoparticles (0,2.42-21.82 nM) also tend to inhibit the 
polymerase chain reaction when use Pfu DNA polymerase. However, low 
concentration gold nanoparticles (0.65-5.85 nM) have no effects on nested 
polymerase chain reaction. 
DTT is one of the components of Pfu DNA polymerase buffer, it can induce 
aggregation of gold nanoparticles with the color from red to blue. The UV-vis spectra 
shows that gold nanoparticles have an absorption band at 520 nm and the appearance 
of a plasmon band at 715 nm indicates the aggregation of gold nanoparticles. Pfu 
DNA polymerase can inhibit gold nanoparticles from aggregation. 
The circular dichroism spectra and fourier transform infrared spectra show that 
when Pfu DNA polymerase binds to gold nanoparticles, the protein does not undergo 
strong structural change and retain most of its secondary structure. X-ray 
photoelectron spectroscopy and Zeta potentials show that gold nanoparticles and Pfu 
DNA polymerase conjugat by Au-NH2 bond and electrostatic adsorption. 
Study on the interaction of gold nanoparticles with bovine hemoglobin, 















adsorption. Some heme chromophores detachment of from their matrixes in bovine 
hemoglobin. The binding constant K was obtained with calculation of the UV-vis 




 L·mol-1. The 
circular dichroism spectra showed that the secondary structure of bovine hemoglobin 
has serious changes, The α-helical content decreases and becomes to random coil. 
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纳米材料是指颗粒尺寸在纳米量级 0.1-100 nm 的超细粉体材料、厚度在




































图 1.1 纳米材料的结构示意图 













小于 10 nm 量级时尤为显著。例如，金的常规熔点为 1064 ℃，当颗粒尺寸减小
到 10 nm 时，则降低 27 ℃，其尺寸降到 2 nm 时的熔点仅为 327 ℃左右。 
（3）特殊的磁学性质 
磁性纳米颗粒具有高矫顽力和超顺磁性。大块的纯铁矫顽力约为 80 A/m，
而当颗粒尺寸减小到 20 nm 以下时，其矫顽力可增加 1000 倍，若尺寸进一步减























表 1.1 纳米材料的特性及应用 






































道效应(macroscopic quantum tunneling，MQT)[9]。 
原子扩散行为影响材料的诸多性能，如蠕变、超塑性、电性能和烧结性等[10]。
如纳米晶 Co 的自扩散系数比 Cu 的体扩散系数大 14-16 个量级，比 Cu 的晶界自















图 1.2 纳米粒子与蛋白质的相互作用 
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